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BR (Bombyx mori L.) SRR (Samia ricini B) 的 丝 蛋 白 氨基 酸 含量 差异 甚 为 显 
著 ; 家 彼 丝 含量 最 多 的 为 甘氨酸 (42.8%), 其 次 为 丙 氨 酸 (32.4%); 而 获 麻 番 丝 则 以 丙 氨 酸 
含量 为 最 高 450.5 多 ), 其 次 为 甘氨酸 (27.8 多 ) (Kirimuru 等 ，1962)。 为 了 阐明 丝 蛋 白 主 
要 氨基 酸 的 形成 机 制 RARE TRAA Bah A LLR ZARS o- 酮 成 二 酸 形 
成 丙 氨 酸 的 机 制 ( 许 延 森 等 , 1964a); 体液 乙 醛 酸 及 丙酮 酸 与 丝 蛋 白 相 应 和 氨基酸 的 含量 之 
间 的 关系 《 许 迁 森 等 ,1964b); 丝 腺 谷 天 转氨酶 的 多 分 子 形式 〈 许 廷 森 等 ,1965); ARK 
体内 转氨酶 与 谷 氮 酸 脱氧 酶 的 作用 等 问题 ( 王 二 力 等 ,1966)。 

对 合成 丝 蛋 白 所 需要 的 甘氨酸 与 丙 氨 酸 ， 应 该 考虑 到 以 下 两 方面 因素 ; O) 食物 中 
的 蛋白 氨基 酸 经 中 上 肠 消化 吸收 后 ,通过 代谢 ,反映 于 体液 氨基 酸 的 含量 。(C2) 在 丝 腺 内 形 
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离 氨 基 酸 的 合 量 ,比较 两 者 丝 腺 有 关 合 成 甘 氮 酸 与 再 氨 酸 的 酶 系 。 此 外 用 看 丝 腺 等 组 织 ， 
观察 到 酮 因 二 酸 可 以 脱羧 形成 乙 醛 酸 ， 说 明 除 具有 酶 促 脱 竣 反 应 外 。 尚 有 非 酶 促 脱 凑 作 
用 。 


材料 与 方法 
(oE RBA “300K 4+*, 由 中 国 农业 村 学 院 委 业 研 究 所 供给 ， 范 麻 春 为 实验 
室 饲 养 的 “ 印 白 黄 ”。 
(二 ) 试剂 各 种 工 -氨基酸 和 了 酮 酸 均 为 上 海 东 风 生 化 试剂 三 生产 。 磷 酸 吡 哆 醛 为 
E. Merck 出 品 。 


(=) 游离 氨基 酸 和 和 蛋白质 氮 基 酸 的 测定 
1. PRU ac RR AIR AEA int a: KARER., AEA TUR LU A REE 


AMT 1978 年 3 月 收 到 。 

”本文 工作 承 杨 平 调 , 沈 昭 文 . 邹 承 鲁 先生 提供 宝 趴 意见 ; 任 梅 轩 、 徐 俊杰 两 位 问 志 对 双向 纸 层 析 方 法 提出 了 很 好 
的 意见 ; 中 国 农 亚 科 学 院 盘 业 研 究 所 吕 答 声 , 歼 幼 民 、 庄 大 柏 同 志 殿 给 我 们 家 看 ; 朱 菊 红 ,、 王 征 泰 问 志 参 加 部 分 
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** 现在 工作 地 点 ; 中 国 科学 院 云南 动物 研究 所 。 
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BERA 10 条 以 上 , WTB, 在 0 一 4°C 条 件 下 路 集体 液 。 分 别 取出 2 毫升 ; 立 
即 以 2 倍 体积 的 95% 乙醇 沉淀 蛋白 质 ， 离 心 后 将 蛋白 质 沉 淀 洗涤 数 次 ， 至 设 有 苘 三 酮 
阳性 反应 为 下。 合并 每 次 离心 后 的 上 清 被 。60s%c EF., 用 少量 的 蒸馏 水 咨 解 。 上 Dowex 
50H+ 柱 ,以 3.5N SAL Pee TER, ZE 60%C 烘 干洗 脱 液 ,用 10% 蜡 再 醇 C(pH4 一 5) 溶 解 。 
以 上 离心 沉淀 蛋白 部 分 ， 在 90 一 100°%C 烘 干 到 恒 重 为 止 ， 称 取 一 定量 后 ， 用 重 蒸 两 次 的 
5.7N 的 盐酸 ,在 110°C 水 解 24 小 时 , 除去 盐酸 后 , M10% FARE HRS | 最 后 , 将 以 上 两 
种 样品 用 双向 纸 层 析 法 进行 氨基 琶 分 离 及 定量 测定 。 

2. 区 有 麻生 及 家 蚕丝 腺 和 脂肪 体 氨 基 酸 的 样品 制备 : REBUS ERE RRA 
和 脂肪 体 , 用 生理 盐水 洗 活 数 次 , 用 滤纸 吸 千 , 分 别称 取 两 份 样品 。 一 份 在 90—100 H 
干 至 恒 重 , 求 得 其 干 重 ; 另 一 份 用 最 后 浓度 80% 乙醇 , 在 玻璃 匀 浆 器 中 匀 浆 。 离 心 后 , 用 
80% 乙醇 洗涤 沉淀 数 次 , 合并 各 次 上 清 溢 。 以 测定 游离 氨基 酸 。 其 他 步骤 及 水 解 蛋 白质 
方法 同 1 所 述 。 

3. 氨基 酸 的 分 离 与 定量 下行 纸 层 析 用 正 丁 醇 :甲乙 酮 : 水 (2:2:1) 为 第 一 向 ， 层 析 
箱 用 环 已 胺 饱和 ; 以 正 丁 醇 :甲酸 :水 (75:15:10) 为 第 二 向 。 先 将 新 华 1 号 滤纸 剪 成 
42X42 厘米 大 小 ,下 端 前 沿 前 成 句 齿 状 ,在 上 端 距 边缘 6 厘米 处 作为 点 样 位 置 , 一 般 点 样 
为 20 一 30 微 升 。 待 所 点 样品 干燥 后 , 将 滤纸 置 于 层 析 模 上 , 放 人 第 一 向 层 析 箱 中 饱和 过 
夜 ,然后 加 人 第 一 向 溶剂 ,使 展 层 至 纸 上 黄 色 的 斑 迹 流 尽 ,取出 滤纸 ,在 通风 枉 内 歇 干 , 并 
在 60°C 烘箱 中 放置 30 分 钟 , 以 更 好 的 除去 溶剂 。 切 去 第 一 向 前 沿 , 进行 第 二 向 展 层 , 下 
端 也 前 成 锯 此 状 。 泪 纸 在 第 二 向 层 析 和 佐 内 饱和 4 一 6 小 时 , 加 入 溶剂 展 层 , 待 溶剂 到 达 另 
一 端 后 ， 继 续 展 层 2 一 3 小 时 ， 使 接近 末端 纸 面 上 的 红色 物质 从 锯 人 具 尖 端 全 部 滴 完 为 止 。 
取出 滤纸 ; 吹 干 后 切 去 前 沿 锯齿 状 。 经 双向 层 析 分 离 后 的 氨基 酸 显 色 与 定量 按 许 廷 森 等 
《1964a) 的 方法 。 其 中 腾 复 酸 的 定量 依 Hrabeteva 和 Tupy 方法 (1960), EARE EE 
Spies 和 Chambera 方法 《1949)。 我 们 利用 以 上 溶剂 系统 , 可 以 分 离 存在 于 昆虫 体液 中 的 
天 门 冬 酰 胺 CAME AET E. r- AEE. LAAR EARS 

《四 ) 各 种 转氨酶 的 测定 

1. RAI: 取出 后 丝 腺 ,在 低温 以 1:3 体积 蒸馏 水 匀 浆 。 在 4% ,以 每 分 钟 4.000 
转 离心 上 小 时 ,到 出 上 清流 。 测 谷 丙 转氨酶 、 谷 天 转 握 酶 的 活力 时 , 用 0.05M pH7.4 磷酸 
缓冲 液 将 制备 的 匀 浆 上 清 被 稀释 20 倍 ;而 测定 支 链 氨基 酸 转氨酶 及 各 种 氨基 酸 对 乙 醛 酸 
及 柄 内 二 酸 转 氨 作 用 时 , 用 0.05M pH9.0 硼酸 缓冲 液 稀 释 匀 浆 上 清 被 10 倍 。 稀 释 后 的 溶 
液 邑 为 各 种 转氨酶 的 酶 被 。 : 

2. 酶 活力 的 测定 : 总 体积 0.7 毫升 , 酶 被 0.4 毫升 ,L- 氨 基 酸 与 o MRS 0.1 毫升 (各 
含 14 PDF) ABU EA 0.1 毫升 ( 含 40 微克 )。 底 物 与 辅酶 均 先 调节 pH 至 中 性 。 
酶 与 辅酶 在 25%C 预 温 10 分 钟 , 然后 加 入 底 物 , 在 37°C 保温 30 分 钟 。 然 后 加 入 10% B 
酸 0.1 毫升 , 试管 用 橡皮 塞 塞 紧 , 置 阐 水 滩 中 2 一 4 分 钟 ,各 种 氨基 酸 通 过 对 酮 丙 二 酸 的 转 
氮 作 用 所 形成 的 氨基 两 二 琶 ,其 一 部 分 在 氨基 两 二 酸 脱羧 酶 (Shimura 等 ,1956) 催化 下 ， 
已 变 成 甘氨酸 ,而 部 分 氨基 丙 二 酸 。 在 酸性 及 讲 水 滩 中 全 部 脱羧 变 成 其 氨 酸 , 我 们 利用 此 
方法 测定 形成 的 甘氨酸 量 。 
”经 各 种 转氨酶 作用 后 ,测定 形成 的 氨基 酸 ,其 分 离 与 定量 测定 按 许 廷 森 等 (1964a) 方 
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法 。 

(五 ) 天 门 冬 酰胺 酶 的 测定 

1. 勾 桨 的 制备 :小 心 取出 五 龄 各 日 龙 麻 一 后 丝 腺 , 以 1:5 体积 对 0.15M pH7.0 氧化 
FE ADR 0 

2. 酶 活力 的 测定 : 总 体积 0.4 毫升 , 其 中 含有 0.2 毫升 匀 浆 , 0.1 毫升 pH8.0 HRA 
冲 液 及 0.1 毫升 天 门 冬 酰胺 ( 含 7 微克 分 子 )。 

《六 〉 柄 丙 二 酸 脱羧 作用 的 测定 

1. 酶 被 的 制备 :取出 不 同时 期 的 家 乔 后 经 腺 ,以 1: 3 体积 对 蒸馏 水 匀 浆 ,在 0%C 以 每 
分 钟 8,000 转 离心 30 分 钟 , 取出 上 清 液 作为 测定 酮 两 二 酸 酶 促 与 非 酶 促 反 应 的 溶液。 

2. 酶 促 反 应 的 测定 : 取 一 定量 酶 被 与 0.05M 的 酮 丙 二 酸 及 0.025M pH9.0 的 硼酸 组 
冲 被 在 37°C RE 工 小 时 。 

3. 非 酶 促 反 应 的 测定 ， 将 酶 液 先 在 沸水 浴 中 加 热 30 分 钟 ,有 和 蛋白质 帝 淀 出 现 ， 然 后 
用 玻璃 匀 浆 器 将 沉淀 与 溶 被 撑 勾 , 反应 条 件 同 2。2 及 3 中 经 反应 保温 后 , MAHAL 
使 最 后 浓度 为 5 多 ,离心 后 除去 蛋白 沉淀 ,测定 上 清流 形成 的 乙 醛 酸 。 

4. 乙 醋酸 的 测定 ， 按 如 下 两 种 方法 ,一 是 Kramer 等 (1959) 方 法 , 用 比 色 测 定 乙 醛 酸 
的 量 。 另 一 是 按 改 进 的 Cavallini 等 (1954) 层 析 方 法 ( 许 廷 森 等 , 1964b)。 

5. 二 氧化 碳 的 测定 : 用 瓦 氏 呼吸 仪 测定 。 

结果 与 讨论 

(一 ) 曹 麻 午 与 家 每 体内 的 和 氢 基 酸 

1. 体液 氨基 酸 ; 昆虫 体液 游离 氨基 酸 含量 很 高 〈Florkin 等 , 1974), 每 丝 蛋 白 的 合成 
过 程 中 ,部 分 氨基 酸 由 体液 供给 。 由 于 体 芒 蛋白 质 与 游离 氨基 酸 处 于 能 动 的 平衡 状态 , 因 
此 对 蛋白 质 中 所 含 的 氨基 酸 也 进行 了 测定 。 由 表 1 及 图 版 1~A 可 见 RAR, S 
有 20 种 左右 的 游离 氨基 酸 , 其 中 以 丝氨酸 含量 最 高 , 其 次 为 组 氨 酸 JAR .甘氨酸 及 两 
氨 酸 。 丝 氨 酸 在 五 龄 第 2 一 3 天 的 含量 最 高 ,以 后 稍 有 下 降 。 组 氮 酸 在 五 龄 第 五 天 含量 最 
高 :一 般 五 疮 各 日 变化 不 大 。 关 于 苏 氮 酸 、 革 氨 酸 及 丙 氨 酸 的 变化 情 邵 , 前 两 者 在 五 龄 第 
二 天 时 含量 为 最 高 ,以 后 逐渐 下 降 。 其 中 甘氨酸 下 降 比 较 快 。 丙 氨 酸 在 第 2 一 4 天 含量 较 
高 :一般 变化 幅度 不 大 ,而 仅 到 第 六 天 时 ,下 降 到 最 低 含 量 。 

由 以 上 的 结果 可 抑 , 划 有 麻 蚕 丝 蛋白 中 一 些 主要 氨基 酸 ,如 丝 . 甘 ,与 两 一 般 在 五 龄 第 二 
天 到 | 第 五 天 体液 中 的 含量 为 最 高 ,而 在 这 时 期 丝 蛋 白 的 合成 也 最 旺盛 ,这 说 明 体 液 中 这 些 
游离 氨基 酸 与 丝 蛋 白 合 成 关系 其 为 密切 。 虽 然 组 氨 酸 在 体液 中 的 含量 其 高 ， 而 其 在 丝 蛋 
白 中 含量 较 低 ， 在 五 龄 期 间 的 体 滚 中 始终 维持 较 高 含量 ， 这 说 明 该 氨基 酸 除 供给 丝 腺 合 
成 丝 和 蛋白 外 ， 可 能 具有 其 他 的 生理 作用 。 昔 肾 蚕 丝 蛋 白 的 主要 氨基 酸 含量 的 次 序 为 丙 氨 
酸 盖 甘氨酸 之 酷 氨 酸 盖 丝氨酸 ， 而 体液 中 游离 氮 基 酸 含量 的 次 序 为 丝氨酸 > 苏 氨 酸 之 甘 
氨 酸 二 丙 氨 酸 之 酪 氮 酸 ， 它 们 之 间 并 不 存在 平行 的 关系 。 因 此 体液 游离 氮 基 酸 嚼 与 丝 蛋 
白 合 成 有 重要 的 联系 ， 但 丝 蛋 白 的 氨基 酸 并 非 完全 由 体 波 直接 供给 。 丝 腺 本 身 具有 合成 
与 转化 氨基 酸 的 能 力 。 

以 五 龄 第 四 天 葛 麻 簿 与 家 短 体 波 的 游离 殷 基 酸 作 比 较 〈 见 表 1 及 表 2), 可 见 占 丝 蛋 
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Hl RRSARMARAPHRRERHSE (微克 分 子 /毫升 体 沪 ) 











“SEPA g es 10 sh 时 34 小 时 58 小 时 小 时 106 小 时 130 小 时 
姓 别 TT 
~ 2 a (ed 9 a 9 ot 
精 a EF L 1.99 | 1.72 1.89] 1.57 1.25 
Lia a 酸 7- 5.72 | 5.63 4.07 | 3.30 3.98 
组 A B 6. 11.10 | 13.50 11.85 | 9.83 8.25 
@ aE E 7. 6.50 | 6.42 6.60 | 3.83 6.00 
E a B 11. 6.25 | 6.53 5.20 | 3.93 2.25 
4 a BẸ 15. 11.25 | 11.10 10.28 | 11.10 12.20 
苏 a E 13. 11.75 | 5.70 4.89 | 2.14 3.42 
A a B 7. 7.01 | 5.38 5.70] 2.66 2.80 
m a B 4, 2.14} 1.49 2.08 | 0.82 0.97 
FAB + BARR 8. 2.93 | 2.55 1.98| 1.44 1.76 
Ke a B 2. 1.44 | 1.44 1.13] 1.61 1.12 
F. A SR EK 6. 4.38 | 2.54 2.78] 1.19 1.58 
sf 8 B 2. 4.70 | 1.58 2.35} 0.79 1.87 
ANS RE +H 十 + + ++ + + 
E hf aE + + + + + + 
‘A A E + + + + + + 
a-w 基 T 酸 -+ + + + + + 
S a E 一 一 一 一 一 一 
RLA 一 一 一 一 _ 一 
注 : “++2 一 一 具有 了 明显 的 斑点 ,但 未 能 定量 测定 ,十 ?一 一 共有 较 淡 的 斑点 ,一 ”一 一 未 发 现 班 点 。 











白 中 主要 成 分 的 丙 氨 酸 和 甘氨酸 的 含量 , 区 麻 和 蛋 都 比 家 鼻 高 ;尤其 是 两 氨 酸 的 含量 , 前 者 
大 三 倍 左右 ， 这 与 昔 妈 蛋 丝 蛋 白 氨 基 酸 中 以 丙 氨 酸 含量 为 最 高 存在 着 相应 的 关系 。 甘 所 
酸 的 含量 虽然 比 家 算 高 约 一 倍 的 数值 ,这 可 能 由 于 在 家 鼻 体 液 中 含有 其 高 的 乙 醋 酸 量 ,而 
在 我 们 的 实验 条 件 下 ， 未 发 现 苑 麻 蛋 体 该 中 有 乙 醛 酸 的 存在 ( 许 延 森 等 , 1964b), 并 由 下 
- 文 可 见 在 家 蚕丝 腺 中 具有 比 蕴 麻 天 活力 高 得 多 的 自 忆 醛 酸 等 形成 甘氨酸 的 酶 系 。 因 此 ， 


2 家 妻 五 龄 四 日 体液 游离 氨基 酸 的 含量 














SH A HAAL 每 毫 开 体 被 中 游离 氨基 酸 

a x 酸 《微克 分 于 》 a 5 酸 《微克 分 子 》 
rf of 9 oi 

精 所 Ë 2.21 2.44 SES + FE A 6.12 6.35 
i a E 6.65 8.95 k a B + + 
组 a B 7.42 9.82 sR A B 0.51 0.50 
gS # BR E 2.63 2.99 fia B + + 
+ a KE 3.69 3.70 天 门 冬 酰胺 13.70 14.50 
丝 A B 8.61 9.50 Bh aK + + 
xX a # 2.16 2.04 ek T E + + 
Hh a B 2.25 2.76 谷 a Ë 1.32 1.00 
w 复 B 1.95 1.83 RZA 一 一 
È: + RARR, REEERE, RRA o 
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药 麻 乔 可 能 需要 更 多 地 依靠 体 疲 中 的 甘氨酸 以 供给 丝 腺 直接 合成 丝 蛋 白 。 

功 麻 乔 体液 蛋白 质 和 氨基 酸 含量 与 游离 氨基 酸 及 丝 和 蛋白 的 氨基 酸 含 量 ， 都 具有 显著 基 
FAR 3)。 在 体液 蛋白 质 中 , 除 天 门 冬 氨 酸 (包括 天 门 冬 酰胺 ), 白 氨 酸 与 异 白 氨 酸 外 ， 
甘氨酸 的 含量 甚 高 。 每 毫升 体液 中 蛋白 质 的 含量 随 五 龄 时 间 的 增长 而 增加 ， 峻 虫 含量 比 
雄 虫 为 高 。 若 以 每 100 毫克 干 重 蛋白 计算 ， 一 般 在 五 龄 期 间 蛋 白质 中 氨基 酸 在 量 上 的 变 
化 不 大 。 关 于 体液 中 的 看 白质 除 起 着 缓冲 等 作用 外 ， 其 氨基 酸 的 组 成 是 否 与 丝 蛋 白 的 合 
成 有 直接 联系 目前 虽 属 未 知 ， 但 值得 指出 的 是 甘氨酸 在 体 税 蛋白质 中 的 含量 其 高 ( 见 表 
37， 而 该 氨基 酸 在 药 麻 鼻 丝 蛋白 中 占有 相当 的 含量 427.8 多 )， 它 们 之 间 可 能 存在 着 一 定 
的 联系 。 


3 万 麻 屋 五 龄 期 间 体液 看 白质 中 氨基 酸 的 含量 (微克 分 于 /100 毫克 蛋白 ) 































































































































































































































Eiz g 58 小 时 | 82 小 时 | 106 小 时 | 130 小 时 
~= ee S S S 
N 

ee ae 9 of? ole ælg ol9 æ 
精 所 m |20.5 19.8 | 18.7 18.1] 19.6 22.0] 26.5 20.5] 18.3 24.7| 29.8 24.4 
iw m | 35.7 34.5 | 46.0 47.0] 59.0 54.0] 59.0 50.5| 52.5 56.0] 53.5 56.0 
组 = 和 酸 十 + | 15.0 19.8] 17.9 20.0| 18.7 11.2] 15.0 18.5| 20.8 16.5 
Z mM me | 37-1 35.8 | 41.5 44.0] 44.5 44.0] 54.5 45.5] 49.5 53.5] 58.0 63.5 
甘 & m@ | 53-0 55.8 | 49.0 53.5] 52.0 51.8] 54.0 48.5 | 51.0 56.5| 40.0 45.5 
天 门 冬 氨 酸 * |56.0 61.0 | 56.5 67.8] 76.0 75.0] 78.0 64.0| 80.0 77.5| 78.5 80.0 
“% we |29.0 33.5 | 37.5 40.1 | 37.0 36.5 | 45.0 40.5] 42.1 47.0| 48.0 49.0 
苏 所 醒 | 24.5 26.1 | 28.8 26.5] 30.5 31.2] 39.5 29.5] 34.5 35.5 | 42.5 40.9 
A & 酸 | 26.1 27.2 | 28.0 28.2] 28.5 29.2] 30.5 29.0] 32.0 33.5] 29.3 31.0 
S a 本 8.8 9.8 | 30.2 29.8| 35.8 35.0| 42.5 36.0] 43.1 41.8| 47.5 42.0 
SRM RAE | 89.0 72.5 | 102.0 115.0 | 112.0 117.0 | 148.0 119.0 | 148.0 154.0 | 135.0 137.0 
Ke g 本 |15 13.5 | 16.8 21.1 | 24.0 22.6 30.0 28.5| 32.5 33.5 | 39.5 38.5 
* 5 a m |108 10.3 | 17.7 21.4] 23.2 22.5] 25.7 21.5] 28.3 29.0] 25.5 23.2 
朋 m |31.5 37.0 | 39.0 40.0] 42.5 46.0| 40.6 52.5| 52.5 57.0| 58.0 64.5 
色 酸 1.27 0.91| 15 1.23] 17 18| 2.65 2.2| 3.2 2.7] 3.4 33 
甲 酸 + + | + + | 4 + | + +|+ +|+ + 
Æ i 16.5 16.5 | 20.0 18.5| 28.0 22.5| 45.5 36.5] 64.0 47.0| 84.0 56.0 
¢ 












* 包括 其 相应 之 酰胺 。 


2. 丝 腺 与 脂肪 体 中 的 游离 氨基 酸 : 从 家 和 蛋 与 艺 麻 蛋 的 丝 腺 与 脂肪 体 的 游离 氨基 酸 
《 见 表 4 及 图 版 I-B) 的 分 析 结 采 可 见 , 谷 亿 酸 含量 最 高 , 它 占 全 部 可 测定 的 游离 氨基 酸 的 
40% 左右 , 而 体液 游离 氨基 酸 中 谷 氨 酸 的 含量 却 极 微 ( 见 表 1 及 表 2). ERRARE 
体液 的 oe- 酮 酸 中 , 以 a- 酮 成 二 酸 含量 最 高 ( 许 延 森 等 , 1964b)。 以 上 结果 说 明 , 在 丝 和 蛋白 
合成 过 程 中 ,通过 各 种 组 织 所 具有 的 活力 很 高 的 谷 丙 转氨酶 及 谷 天 转 毛 酶 (在 药 麻 下 中 尚 
具有 支 链 氨 基 酸 转氨酶 ) 的 催化 下 , 可 利用 体液 中 大 量 的 o~ 酮 成 二 酸 以 形成 谷 氨 酸 ( 许 廷 
森 等 , 1963a, 1965), 谷 氨 酸 与 其 他 AAR, OA AAR, CER, AS A 
作用 以 形成 愉 丝 集 白 中 的 主要 氨基 酸 ( 丙 氮 酸 、 甘 氨 酸 )。 同 时 ,在 剧组 织 中 存在 有 活力 很 
高 的 谷 氨 酸 脱氧 酶 〈 王 二 力 等 , 1966)， 因 此 在 氨基 酸 的 分 解 与 合成 过 程 中 ， 谷 氮 酸 起 着 
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KHEEWHEH. RMONEARRGHANHESAERDLCABHSES Heme 
基 酸 的 40% 左右 ,这 充分 说 明 谷 氨 酸 在 氨基 酸 代谢 中 突出 的 重要 地 位 。 


表 4 RESRREARAALRABHAHRRERHSE 《微克 分 子 / 克 干 重组 织 》 
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(=) RESRRSLRVRRERRSARRAKBAHER  . 

AT T RRA SRRRAERRERERRALBAAD LILA, 我们 对 
它们 丝 腺 中 形成 甘氨酸 与 两 氮 酸 有 关 的 一 些 酶 系 进行 了 比较 。 

由 表 5 可 见 , 家 和 与 万 麻 彼 都 存在 丙 氨 酸 , SAM, 天 门 冬 氨 酸 与 乙 醛 酸 之 间 的 转 氨 
作用 。 若 以 酮 丙 二 酸 作为 以 上 这 些 氨 基 酸 的 a- 氨基 的 受 体 ,也 可 进行 转 氨 作 用 ,由 此 形成 
的 产物 首先 是 氨基 丙 二 酸 ,后 者 在 氨基 丙 二 酸 脱羧 酶 的 催化 下 ,形成 甘氨酸 。 因 此 在 丝 腺 
作用 下 ,由 以 上 这 些 氨基 酸 与 酮 两 二 酸 所 形成 的 甘氨酸 , 其 中 一 部 分 , 实际 上 是 转 氮 与 脱 
羧 反 应 相继 作用 的 结果 。 以 上 这 些 酶 系 的 活力 , 以 五 离 第 4 一 5 天 为 最 高 , 家 蚕丝 腺 的 活 
力 显 著 高 于 蕴 麻 蚕丝 腺 《 见 表 5)。 由 此 可 见 , 由 于 家 和 蛋 丝 蛋白 中 甘氨酸 的 含量 甚 高, 故 反 
映 在 以 上 合成 甘氨酸 的 一 些 酶 系 的 活力 比 荡 麻 鼻 高 。 

家 蚕 与 莫 麻 蛋 丝 腺 中 , 谷 天 转氨酶 与 谷 两 转氨酶 的 活力 , 在 第 五 天 时 为 最 高 , M ER 
RWIE UX 5)。 此 外 ,在 苑 麻 鼻 丝 腺 中 , 尚 存在 天 门 冬 酰胺 酶 及 支 链 氨 基 
从 ~-o- 酮 戊 二 酸 转 氮 酶 而 这 两 种 酶 却 不 存在 于 家 鼻 丝 腺 ,它们 分 别 在 第 三 天 与 第 下 天 的 活 
力 为 最 高 。 自 表 5 可 见 , 天 门 冬 酰 胺 与 支 链 氮 基 酸 ( 尝 白 氨 酸 , ARBRMAR), DAE 
天 门 冬 酰胺 酶 与 支 链 氨 基 酸 -o- 酮 成 二 酸 转 氨 酶 的 催化 下 , 形成 天 门 冬 氨 酸 与 谷 氨 酸 , 它 
们 在 谷 天 转氨酶 . 草 酰 乙酸 脱羧 酶 及 谷 两 转氨酶 相继 作用 下 ERRAR. HAURR 
系 的 比较 研究 可 见 , 由 于 莉 麻 蛋 丝 腺 蛋白 中 丙 氨 酸 的 含量 甚 高 ( 占 50.5 免 ) ,反映 在 合成 丙 
氨 酸 有 关 的 这 些 酶 系 的 活力 比 家 重 为 高 ,并 具有 为 家 乔 所 缺少 的 支 链 氮 基 酸 -a~- 酮 成 二 酸 
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白 氮 酸 ~«- 酮 成 二 酸 95 


| ef 一 一 -一 一 -一 | 一 一 一 -一 | 一 一 一 | 一 -一 一 一 | 一 一 一 
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异 白 氮 酸 -a- 阴 成 二 酸 
FYB REM 
谷 氮 酸 -乙酰 酸 


天 门 冬 氨 酸 - 乙 醋酸 





FAS 
谷 氨 酸 - 酮 丙 二 酸 


AMAR MA 


te a 






天 门 冬 栈 胺 酶 ** 


* 每 毫克 酶 蛋白 在 ! 小 时 形成 的 氨基 酸 置 (微克 分 于 ), 并 已 戌 去 对 照管 中 所 形成 的 氨基 酸 重 。 
“ 五 龄 各 日 每 克 新 鲜 组 织 所 形成 的 天 门 冬 氨 酸 蛙 (微克 分 子 ), 并 已 减 去 对 照管 中 所 形成 的 天 门 冬 拨 酸 量 。 


转氨酶 与 天 门 冬 酰 胺 酶 。 

从 以 上 家 和 下 与 蕴 麻 乔 一 些 酶 系 的 比较 研究 中 ,可 以 清楚 地 看 到 ,它们 都 是 在 合成 丝 蛋 
白 最 旺盛 的 时 候 活力 为 最 高 ， 并 在 它们 丝 腺 合成 主要 氨基 栈 甘 氨 酸 和 丙 氮 酸 的 有 关 酶 系 
上 ,也 得 到 了 相应 的 反映 。 

MERE SREAR AN REAR o- 酮 酸 的 分 析 结果 看 , BREAK HAAR 
的 含量 比 家 鼻 高 得 多 。 昌 然 枕 麻 鼻 游离 甘 氮 酸 的 含量 比 家 蛋 也 高 ， 但 家 看 体 被 中 含有 为 
草 麻 笃 所 不 含有 的 大 量 作为 甘氨酸 碳 架 来 源 的 乙 醋酸。 我 们 也 观察 到 ， 桑 叶 中 乙 醛 酸 的 
含量 也 相应 大 于 更 麻 叶 。 因 此 , 这 两 种 下 的 营养 来 源 和 体液 中 游离 氮 基 酸 与 性 酮 酸 与 丝 
蛋白 成 分 之 间 的 关系 ， 必 须 对 丝 腺 本 身 合成 甘氨酸 与 丙 氨 酸 的 有 关 酶 系 进 行 比较 的 基础 
上 ,才能 比较 全 面 地 加 以 了 解 。 
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(=) 家 等 丝 腺 柄 丙 二 酸 脱羧 作用 

家 生丝 腺 对 酮 两 二 酸 脱 送 作 用 列 于 表 6。 由 表 6 可 见 ， 酮 两 二 酸 在 丝 腺 中 可 脱羧 产 
生 二 氧化 碳 和 乙 醛 酸 。Nagayama 等 (1958) 发 现 酮 两 二 酸 与 其 他 氨基 酸 可 通过 转 氮 作用 ， 
以 形成 氨基 两 二 酸 ,而 后 者 可 脱羧 形成 甘氨酸 。 若 依 这 个 途径 , 则 里 有 二 氧化 碳 释放 , 但 
应 该 没有 乙 醋 酸 形成 。 而 我 们 认为 , 酮 两 二 琶 在 蛋 丝 腺 作用 下 , 可 直接 脱羧 形成 乙 醛 酸 ， 
刀 是 牌 体内 乙 醛 酸 形成 的 另 一 新 的 途径 。 在 我 们 的 实验 条 件 下 ， 测 定 的 乙 醛 酸 量 比 二 氧 
化 碳 放出 量 为 小 ( 见 表 6), 其 原因 力 由 于 在 家 和 蛋 丝 腺 中 存在 较 多 的 谷 氨 酸 \ 丙 氮 酸 等 游离 
氨基 酸 ， 它 们 都 可 以 和 番 两 二 酸 脱 羧 后 所 形成 的 乙 醛 酸 进行 转 氨 作 用 形成 甘氨酸 。 我 们 
在 层 析 图 谱 上 ,观察 到 有 甘氨酸 的 形成 。 

1 热 与 乙醇 的 影响 :将 丝 腺 按 图 1 步骤 处 理 后 的 各 步 之 上 清 液 及 沉淀 与 酮 丙 二 酸 保 
温 , 可 以 观察 到 ,经 加 温 及 乙醇 处 理 的 上 清 芒 中 , 仍 有 催化 酮 两 二 酸 脱羧 作用 的 能 力 ( 见 表 
7), 而 柄 两 二 酸 本 身 不 能 脱羧 ,必须 有 一 因子 存在 下 才能 脱羧 。 同 时 该 因子 对 热 及 乙醇 是 
稳定 的 物质 ,并 且 在 可 溶 的 上 清 液 部 分 ( 见 表 7)。 上 清 液 经 加 热 后 , 催化 酮 丙 二 酸 脱羧 作 
用 的 能 力 比 未 加 热 时 低 , 这 说 明 酮 两 二 酸 除非 酶 促 作 用 外 ,还 可 能 具有 酶 促 的 脱羧 作用 。 








丝 腺 匀 浆 (1:3 对 蒸馏 水 匀 奖 ,7500g 离心 20 分 钟 》 


[me we | (用 燕 饮水 洗涤 二 次 ) 。 | 上 清 琉 | , (100% 加 热 30 分 钟 4000 转 / 分 ,离心 ) 
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[em |2<— 
(加 酒精 使 最 后 浓度 为 8096， | we |: 
4000 转 / 分 离心 ) ` 
0 
| 沉 证 (用 80% 酒精 洗涤 二 次 ,离心 ) 
上 清 液 < | , 
(60°C HEF FIZ ak 沉 演 
| ARABER) [ze] 3 
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#6 酮 丙 二 酸 的 脱羧 作用 





CO, 释放 量 ( 微 升 ) 
54 
69 
67 







CERE AEDT) CERE (a F) 


1.8 1.6 
2.5 2.2 
2.2 1.8 









本 te Kramer * (1959) 方法 测定 。 
** $F Cavallini $ (1954) 方法 ,并 进行 一 定 的 改进 。 
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A7 非 酶 促 的 醋 丙 二 酸 了 脱羧 对 热 及 乙醇 的 稳定 性 * 
1 克 新 鲜 丝 腺 组 织 形成 乙 醛 酸 量 (微克 分 子 ) 


上 W 被 ， 3.65 
沉 证 0.55 
上 清 ke 2.95 
沉 淀 ， 0.61 
上 清 &s 2.85 
沉 is 0.62 


* KA 1 SRB. a LARK. 


2. 经 木瓜 蛋白 酶 处 理 后 的 影响 : BARDS AAR S, ECA RRR F 
用 见 表 8。 由 表 可 见 酶 蛋白 经 水 解 后 上 清 液 仍 有 催化 酮 两 二 酸 脱羧 的 能 力 。 这 说 明 , 催 化 
酮 两 二 酸 脱羧 作用 的 物质 极 可 能 是 非 蛋白 质 的 小 分 子 物质 。 为 了 进一步 证 明 此 物质 存在 
的 可 能 性 ,我 们 将 酶 小 对 水 透析 后 ,把 外 透析 该 蒸 干 ,然后 回复 到 一 定 体积 ,再 与 酮 两 二 酸 
一 起 保温 , 仍 有 催化 酮 两 二 酸 脱羧 的 能 力 。 


RS ERERA-BRANAL SAR 的 稳定 性 * 


Ll 克 新 鲜 组 织 形 成 乙 醛 酸 量 ( 微 克 分 子 ) 
上 清 被 .** 3.80 
上 # &** 2.45 





* 木瓜 蛋白 酶 先 与 酶 蛋白 在 适当 条 件 下 ( 孙 玉 更 等 , 1961) 保温 4 小 时 ,然后 取出 上 清 被 再 与 柄 丙 二 酸 保温 。 反 

应 条 件 及 测定 见 材料 与 方法 部 分 。 

** 上 清 液 的 来 源 见 图 1。 

由 以 上 结果 说 明 ,催化 酮 丙 二 酸 脱羧 的 物质 , 是 一 个 对 热 及 乙醇 稳定 , 同时 能 被 透析 
的 小 分 子 物 质 。 

3. 酮 两 二 酸 脱羧 作用 与 时 间 的 关系 : 酮 再 二 酸 在 以 上 条 件 下 ， 在 1 小 时 内 乙 醛 酸 形 
成 速度 基本 上 是 直线 关系 ( 见 图 2), 而 酮 两 二 酸 对 照 本 身 没 有 脱羧 作用 。 

4. pH 对 酮 丙 二 酸 脱羧 作用 的 影响 : 将 丝 腺 上 清 芒 与 经 100 和 加 热 30 Ah LAR, 
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分 别 与 酮 两 二 酸 保 温 , 在 不 同 pH 下 , 星 现 出 不 同 的 活力 。 经 加 热 的 上 清 液 , 乙 醋 酸 的 产生 
随 pH 增加 市 增加 ,而 未 加 热 的 上 清 被 ,在 pH9.0 左右 有 一 个 较 明 显 的 最 适 pH (图 3)。 

5. 五 龄 各 日 家 等 丝 腺 对 酮 再 二 酸 作用 的 比较 : 在 以 上 实验 条 件 下 。 在 丝 腺 合成 蛋白 
质 最 旺盛 期 间 的 五 龄 三 已 时 ,家 乍 丝 腺 对 酮 两 二 酸 的 脱羧 作用 活力 为 最 高 ( 见 图 4), 而 未 
加 热 的 上 清 液 产生 的 乙 醛 酸 量 在 五 龄 各 日 , 均 比 加 热 的 上 清 该 高 。 

6. KE SR RMASHARTHA BER: RESRRASHAR, HHA 
二 酸 脱 羧 作用 列 于 表 9。 由 表 9 可 见 , EXASRRAS HART EMA RB 
羧 作用 ,其 中 家 蚕 均 比 草 麻 短 活力 为 高 。 由 于 乙 醛 酸 是 甘 氮 酸 的 碳 架 ,家 乔 丝 蛋白 的 主要 
成 分 义 为 甘氨酸 ,因此 ,这 两 种 鼻 在 酮 丙 二 酸 形成 乙 醋酸 的 作用 上 ,也 得 到 了 相应 的 反 鼎 。 

#29 比较 家 稻 与 龙 麻 胎 对 酮 两 二 酸 脱 挫 作 用 的 活力 ` 
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通过 以 上 结果 ,对 于 自 酮 丙 二 酸 形成 甘氨酸 的 途径 可 从 图 5 表示 。 从 图 5 中 可 见 Ai 
丙 二 酸 可 先 转 氨 后 脱羧 或 先 脱羧 后 转 氨 ， 它 的 脱 凑 作 用 看 来 是 存在 酶 促 与 非 酶 促 两 种 情 
况 ,从 生化 调节 控制 角度 看 , 它 的 生理 意义 有 待 进一步 阐明 。 另 外 结合 我 们 实验 室 过 去 的 
工作 ,对 代谢 机 制 的 了 解 可 构成 一 幅 较 为 清晰 的 丝 腺 形成 主要 氨基 酸 甘 氨 酸 代谢 图 谱 ( 图 
5)o 





中 
a 
w 
= 
q 
B 
H 
a 
it 
N 
CO, À É CO; 
2 H,CNH, 
C-u I 
0 1 2 3 4 5 6 doou 转 气 酶 COOH 
五 龄 天 数 | | 
图 4 REDHSA LRA BRR ; z 
作用 的 活力 ies 


一 上 一 上 一 酶 未 经 热处理 

一 8 一 99 一 酶 经 热处理 

—©--©-- BRU 图 5 RESERERBMA_BREHALBEREA 
一 人 -- 么 一 ” 酮 丙 二 酸 对 有 照 酸 的 途径 


388 Ee h 学 报 22 着 


已 知 保 幼 激素 类 似 物 可 增加 蚕丝 产量 (江苏 省 蛋 业 研究 所 生理 病理 研究 室 等 , 1974， 
山东 省 惟 业 研究 所 ,1975》, 该 激素 的 作用 机 制 不 仅仅 是 提高 谷 ~ 丙 转氨酶 的 活力 (广东 农 
MS RRRA, 1975), 而 是 对 整个 形成 氨基 酸 及 琴 氨 酸 有 关 了 酶 系 有 明显 的 调节 作用 。 这 
说 明 对 丝 腺 中 合成 丝 蛋 白 有 关 酶 系 的 研究 ， 必 将 为 实际 应 用 ， 提 供 重 要 的 理论 依据 。 另 
外 ,通过 昆虫 激素 类 似 物 对 转氨酶 的 影响 也 将 推动 激素 对 代谢 调节 控制 的 研究 。 
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STUDIES ON THE METABOLISM OF AMINO ACIDS IN THE 
SILKWORMS: COMPARISON OF THE HEMOLYMPH AMINO ACIDS, 
THE TRANSAMINATION OF GLYCINE AND ALANINE, AND THE 
DECARBOXYLATION OF KETOMALONATE IN THE TISSUES OF 
BOMBYX MORI AND SAMIA RICINI 


Tsou Bai-shiang Chang Han-yuin Lin How 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


Hsu Ting-seng 
(Shanghai Institute of Biochemistry, Academia Sinica) 


1. The free and protein amino acids in the hemolymphs of the fifth instar larvae 
of Samia ricini and Bombyx mori were determined quantitatively by paper chromato- 
graphy. 

2. The glutamic acid contents in the fat bodies and posterior divisions of silk- 
glands of the fifth instar larvae of Samia ricini and Bombyx mort were found to be 
about 40% of the total free amino acids in these tissues. 

3. The enzymatic systems (L-asparatate-L-glutamate transaminase, L-alanine-L- 
glutamate transaminase, L-isoleucine, L-leucine, UL-valine-L-glutamate transaminase, 
transamination between L-alanine, L-glutamate, L-aspartate and glyoxylate, ketoma- 
lonate) in the posterior divisions of silkglands of the fifth instar larvae of Samia 
ricini and Bombyx mori were compared. The relative activities of the transaminases 
of these two silkworms agree well with the relative amounts of glycine and alanine 
in their fibroins. 

4. The posterior divisions of the silkglands of Samia ricint and Bombyx mori 
were able to convert ketomalonic acid to glyoxylic acid and CO. The conversion 
possibly included enzymatic as well as non-enzymatic decarboxylation of ketomalonate. 
The factor responsible for the latter process was heat and alcohol stable and dialyzable. 

5. The decarboxylation of ketomalonate in the posterior division of silkglands, fat 
bodies and Malpighian tubules of the fifth instar larvae of Samia ricini and Bombyx 
mort were compared. 


hayes, BRARARWATHA REFERAHRAERPPKREAR. 图 版 I 
丙 氮 酸 的 酶 系 比 较 及 酮 丙 二 酸 的 脱 半 作用 
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A. BRACE DARHRABERA RTA B. BREA RRER OA EA 
图 中 数字 代表 氨基 酸 如 下 : LAAR 2. AAR 4. 天 门 冬 酰胺 5.4 6RR 7 了 .甘氨酸 
SSE OPAR 10M 11. OZ RRR ARR DR, FORE 
‘18. SR 19. a-i Ti 双向 纸 层 析 条 件 见 方法 部 分 。 


